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図3－3－6　種々のVOCガスに対する積分感度の濃度依存性
パルス加熱サイクル0．2sON，9．8s　OFF
3－3－5　膜厚依存性
　図3－3－7には1000ppmエタノールに対する積分感度とセンサ触媒層の膜厚の関係を示す。触
媒層の膜厚が大きくなるほど積分感度は大きくなった。しかし、膜厚が15μm程度で飽和した。
膜厚が大きくなると触媒層を構成する粒子の数が増えるため、層全体の表面積が増加する。表面
積が大きくなれば吸着するガス分子数が増加するため、燃焼によって生じる熱量も大きくなる。
しかし、膜厚が厚くなりすぎるとヒータの熱が伝わらす、吸着してもガス分子が燃焼しにくい低
温層が多くなるため、感度が飽和すると考えられる。
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センサ触媒層の膜厚と積分感度の関係
3－3－6昇温脱離スペクトルによる吸着燃焼メカニズムの解明
　図3－3－6における積分感度は非加熱期間中に触媒上に吸着したエタノールの量に依存すること
を確認するために、250C，空気中で180，900，3100ppmエタノールをあらかじめ吸着させた後、
15wt％Pd／γ一Al203粉末サンプルを使ってエタノールのTPDスペクトルを測定した。吸着時間は飽
和吸着を補償するために30分間にセットした。この昇温脱離（TPD：Temperature　Programmed
Desolption）実験のすべての場合において、触媒上での完全酸化のため、エタノールは水とCO2
として脱離した。図3－3－8は予め吸着させたエタノールの濃度に対するCO2のスペクトルを示す。
そのCO2スペクトルは主に1700C、250。Cおよび380。Cの3つのピークから成り、エタノール濃度
の増加と伴にピーク強度は増加した。この結果はCordi3）らのTPDおよびTPO（Temperature
ProgrammedOxidation）実験の結果とよく一致する。これらのCO2のピークは吸着したエタノール
分子の分解・酸化過程の違いとMars－vanKrevelenメカニズム3・lo）を経由するPdOのレドックス反
応によって説明できる。いずれにしろ、このTPD実験において最も重要なことはエタノールの全
吸着量であり、脱離したCO2の全ピーク面積は吸着したエタノールの量として換算できる。吸着
させたエタノール濃度と脱離したCO2のピーク面積の関係をセンサのエタノールに対する積分感
度と比較して、図3－3－9に示す。2つの関係を示す曲線はお互いによく似ている。このことはすで
にこれまでに述べた吸着燃焼のメカニズムを強く裏付けている。
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図3－3－8　室温で30min間180，900，または3100ppmのエタノールを吸着させたときの触媒から
のCO2強度としてのエタノールのTPDスペクトル
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図3－3－9　TPD実験で脱離したCO2の全ピーク面積とガス感度測定における積分感度（0．2s　ON，
9．8sOFF）の関係
3－4第3章まとめ
　第3章では、センサの特性を測定することで以下のようなことがわかった。
1）非加熱時間を長くすると応答波形が大きくなるが、一定の時間で飽和する。
2）飽和感度に到達する時間は有機ガスの種類によって異なる。
3）ピーク数や位置などの応答波形の形状もガス種によって異なる。
4）有機ガスの濃度依存性はBET型の物理吸着等温線に似ている。
5）膜厚を厚くすると感度が大きくなるが、一定の膜厚で飽和する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　39
　これらの事実から、このパルス駆動する低熱容量の触媒燃焼式センサのセンシングメカニズム
は、パルス駆動の非加熱期間中に触媒材料上へ吸着した揮発性有機分子が加熱と伴にフラッシュ
燃焼する吸着燃焼に基づいていることを十分に示唆した。また、昇温脱離の実験結果からもセン
サの応答が吸着燃焼メカニズムによって生じることを裏付けることができた。よって、このパル
ス駆動する低熱容量の触媒燃焼式センサを吸着燃焼式センサとして以降の研究を進めることとし
た。
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